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(^4) Inducteur pour le rechauffage localise do produits metallurglques. 

67) L'invention a pour objel un inducteur (1) pour le re- 
clTauffage localise d'un produit metatlurglquc (6) en defile- 
ment, du type d culasse magnetique (2. 3) comportant au 
moins un bobinage (4. 5) et au nnoins une paire de p6les 
(10. 11) de polarites opposees monies en regard I'un de 
{'autre et definissant entre eux un entrcfer (9) pour le pas- 
sage du produit melallurgique (6). caract^risd en ce que du 
moins un p6le est muni de moyens de pivoiement (13. 14) 
pour le faire lourner autour d'un axe de rotation (X-Y) per- 
pendiculaire ou sensiblement perpendiculaire d la surface 
du produit metallurgique (6) a r6ch'auffer. 

Preferentiellement. les bobinages sont enroulis autour 
des poles et les axes de rotation des deux p6lcs d'une 
mSme paire sont colinSaires. 

Dans une variante d'execution. la culasse est formee 
d'au moins deux branches articulees entre elles et rinduc- 
teur comporte des moyens pour faire verier I'entrefer. 
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INDUCTEUR POUR LE RECHAUFFAGE LOCALISE 
DE PRODUITS METALLURGIQUES 

La presente invention concerne le rechauffage inductif localise 
d'un produit metallurgique defilant, tel qu'une brame ou une bande 
5 d'acier en cours de laminage ou devant etre laminee. 

Des dispositifs de rechauffage localise par induction de 
produits metallurgiques en defilement ont ete decrits dans divers 
documents, tels que les demandes de brevet frangais 2583249, 2608347 
ou 2590434. Ces dispositifs consistent en des inducteurs 

10 electromagnetiques a champ traversant, c*est-a-dire construits de 
telle maniSre que la zone du produit a chauffer est situee entre les 
poles de l*inducteur, lesquels ont une surface active parallSle ou 
sensiblement parallele a la face du produit en regard. D'une maniere 
generale, ils comportent une culasse magnetique en forme de "C"- Les 

15 extremites du C forment les deux poles de I'inducteur. Elles portent 
en general les bobines d' induction. Ces dispositifs connus sont plus 
particulierement adaptes au rechauffage des rives d'un produit de 
grande largeur, tel qu'une brame coulee en continu, ou une bande 
defilant dans un laminoir ou s'appretant a y entrer. II est ainsi 

20 possible de realiser 1 ' homogeneisation thermique du produit en 
supprimant I'effet de "bords froids" habituellement constate.- Mais on 
peut egalement avoir interet ^ rechauffer d'autres zones du produit 
que les rives. 

Les inducteurs actuellement utilises ne permettent de rechauffer 
25 en fait qu*une zone donnee du produit, en fonction de leur geometric. 
Si on desire elargir ou restreindre le volume de produit affecte par 
le rechauffage, il faut changer d'inducteur et installer un modele 
comportant des poles de dimensions adaptees. Cette operation necessite 
l*arret de 1 * installation de coulee ou de laminage, et une correction 
30 ''sur le vif" momentanee n'est done pas possible. D'autre part, cette 
cventualite oblige 1 'utilisateur a avoir en reserve plusieurs types 
d* inducteurs correspondant aux divers schcmas de rechauffage qu*il 
doit envisager, ce qui peut constituer un investissement couteux. 

Le but de 1* invention est de proposer un modele d'inducteur 
35 capable de rechauffer une portion du produit variable a volonte, y 
comprls pendant la mnrche de 1 ' ins tai la tion . Cette portion peut 
eventuellement couvrir 1 ' integralite de la section transversale du 
produit. 
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sensiblement perpendiculaire a la surf^^. ^ 
produit .etallurgique a ^^chauffer. " 

Pr.r..entiene.ent. les bobinages sent enroul.s a.W des p6les 
et les axes de rotation des deux o6l^^ a< - 
colineaires. ' ' '"^'"^ "^^^ 

Dans une variante d'execution. la culasse est for..e d'au .oins 

deux branches articulees entre elles et l■ind„.^ 

cues ec 1 inducteur comporte des 
moyens pour faire varier I'entrefer. 

Comme on I'aura comnnie i i 

ra compris, 1- invention permet de faie varier la 
zone du produit sur laquelle agissent 1p= r.~^ . 

en fai..n^ ^ ^g^ssent les poles magngtiques simplement 

faisant tourner ceux-ci sur leur axe de rotation. II est ainsi 
possible d.errectuer un r.cbaurrage localis. sur une portion plus 
cms i.portante de la largeur de la bra.e ou de la bande. voire si on 
le soubaite. sur la totality de cette largeur . l-aide d'un ou de 
plusxeurs inducteurs du type decrit. 

L-invention sera .ieux comprise .la lecture de la description 

- la figure 1 represente un type d- inducteur de rechauffage d'un 
produit metallique de grande largeur selon I'Art Antlrieur • 

- la figure 2 represente sche.atique.ent un exe.ple de couple 
d inducteurs selon !■ invention vu en perspective ; 

- la figure 3 represente sche.atiquen.ent les induc'teurs de la 
figure 2 vus de des<?ti«5 j 

• "^^"^ -nngurations d-utilisatioo 

d.inducV ' ^" - «-Pl« 

d inducteur selon 1* invention ; \ • 

- la figure 5 schematise vu de des*;..^ ..n^ 

^. . . vu ae aessus une vanante d* execution 

d'un inducteur selon I' lnvt>ni-i r.r. execution 
tr.n. , . ^'-ention, pouvant rechauffer toute la section 

transversale du produit metallique. 
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- la figure 6 schematise, vue de face, une autre variante 
d* execution d'un inducteur selon 1' invention, perraettant de faire 
variei la valeur de I'entrefer des poles. 

La figure 1 repr^sente un inducteur en " C " selon l*Art 
Anterieur d'un type decrit plus precisement dans le brevet frangais FR 
2583249 au nom de la demanderesse . L' inducteur 1 est constitue d'une 
culasse qui. dans I'exemple repr^sente, est forme de deux branches 2, 
3 articulees autour d'un pivot 8. La culasse est en tole 
ferronagnetique feuilletee, et sa forme generale est celle d'un 
dont les extremites 13, 14, formant les poles magn^tiques , se font 
face et servent de support pour les enroulements 61ectriques 4 et 5 
places en vis a vis, formes ^ partir du meme conducteur, bobines dans 
le meme sens et alimentes en courant alternatif sous une frequence de 
plusieurs centaines de Hz. Ces enroulements creent un champ magnetique 
qui parcourt la culasse et traverse I'entrefer 9, c'est-a-dire 
I'espace separant les deux poles 13, 14 du C . Un produit 
metallurgique 6, tel qu'une brame ou une bande, defile dans le sens de 
la fleche 7 et traverse I'entrefer 9. La partie de la bande 6 (ici sa 
rive) qui passe dans I'entrefer 9 est ainsi rechauffee par les 
courants de Foucault qui s'y developpent. 

La portion du produit 6 directement affectee par le rechauffage 
depend done de la position et de la taille des poles 13, 14 de 
I'inducteur, autour desquels sont bobines les enroulements 4, 5. Dans 
I'exemple represents, I'inducteur n'agit que sur une rive du produit 
6. Si on desirait rechauffer une autre zone du produit, en plus de la 
rive, il faudrait alors remplacer I'inducteur 1 par un autre modele 
d' inducteur qui permettrait de placer I'entrefer 9 de maniere a ce 
qu'il soit traverse par la nouvelle zone du produit a chauffer. Un tel 
changement d' inducteur ne pourrait etre effectue que pendant un arret 
de 1' installation. Les seules modifications du rechauffage qu'il est 
possible d'effectuer pendant le fpnctionnement de 1 ' installation 
concernent la quantite d'energie apportee au produit, par 
I'intermediaire du courant parcourant les bobinages 4, 5, et 
eventuellement en modifiant la largeur de I'entrefer 9 grace I 
1 'articulation 8. Mais la localisation de cet apport d'energie ne p.eut 
etre changee. 

Sur la figure 2 est represente un dispositif de rechauffage du 
produit 6 grace auquel il est possible de rechauffer directement et 
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simultanement non seulement les rives, mais une grande partie, voire 
la totalite de la section transversale du produit. L ' installation 
comporte deux inducteurs 1, 1' symetriques l*un de 1* autre, dont la 
culasse comporte deux branches 2, 3 pour 1 et 2'» 3' pour 1'. Elles 
5 sont representees fixees rigidement I'une k 1 'autre, mais elles 
peuvent eventuellement etre articulees I'une par rapport a 1* autre 
comme dans le type d'inducteur selon l*Art anterieur precedemment 
decrit. Comme dans les inducteurs habituels, les enroulements 4, 4', 5 
generant le champ magnetique sont bobines autour de poles 10, 10', 11, 
10 groupes par paires de part et d'autrp du produit k rechauffer, montes 
sur les branches (respectivement 2, 2', 3) des culasses 1,1'. Mais, 
selon 1' invention, ces poles ne sont pas integres aux culasses. Chacun 
d'entre eux est articule sur une branrhe d'une culasse et peut tourner 
autour d'un axe. Generalement , les axes de rotation des deux poles 
15 d'une meme paire sont colineaires, selon une direction X-Y, X'-Y' 
sensiblemen t perpendiculaire a la surface du produit 6. Les poles 10, 
10', 11 sont egalement munis de moyens (non representes sur la figure 
2) permettant de les faire pivoter autour des axes X-Y, X'-Y' selon un 
angle determine par I'operateur. Les dimensions des poles, les 
emplacements des points d* intersection des axes X-Y, X'-Y' avec eux et 
1' action des moyens pour les faire pivoter sont tels qu'ils permettent 
a 1' installation de rechauffage d' avoir a tout instant une 
configuration symetrique par rapport au produit 6. En particulier, il 
doit etre possible de s 'assurer que les enroulements 4 et 5, formes a 
partir du meme conducteur et bobines dans le meme sens sur deux poles 

10 et 11 situes de part et d' autre du produit 6, se font 
rigoureusement face. Ceci doit garantir que I'apport de chaleur au 
produit, genere par les inducteurs, peut s'effectuer avec un rendement 
maximal. Mais, optionnellement , on peut desirer qu'il soit egalement 
possible d'imposer des angles de rotation differents aux poles 10 et 

11 pour modifier .le couplage des enroulements et agir ainsi sur la 
quantite de chaleur communiquee au produit 6. 

Les figures 3a) et 3b) montrent de fagon explicite comment 
il est possible de modifier, k I'aide du dispositif de la figure 2, 
la portion du produit 6 directement affectee par le, chauffage. La 
figure 3 montre des poles 10, 10' (auquels sont associes leurs 
symotriquos par rapport au produit, non vlsibles sur la figure) 
qui prcscntent une formo oblongue, Les a:<es X~Y et X'-Y' traversent 
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les culasses 1. 1' et les poles 10. 10- de telle .aniere que lorsque 
les pSles 10. 10' ont leur orientation generale parallele & la 
direction de defilement du produit 6. les zones du produit dircctement 
affectees par le chauffage conductlf. qui sent hachurles sur la 
5 figure, s-etendent a partir de chaQue rive du produit. et sur une 
largeur donnee qui est fonction de la largeur des inducteurs. En 
faisant pivoter les p61es 10. 10' et leurs sy.etriques autour des axes 
X-Y X'-Y- de maniere a rapprocher leurs extremites 12. 12'. il est 
possible d.elargir les zones du produit 6 directe^ent affectees par le 
10 rechauffage. car ainsi les p61es encadrent une plus grande portion de 
la section transversale da produit. Si les dimensions des poles sont 
adaptees a cet effet. on peut arriver au cas de la figure 3 b) ou a 
totality de la section transversale du produit est traversee par le 
cha.p .agnetique issu de run ou de I'autre couple de P^les. les 
15 extremites 12 et 12' des pSles (et celles de leurs sym.triques) etant 
placees au voisinage immediat I'une de 1' autre. 

Si la rotation 6c. d.ux poles 10. U appartenant a un meme 
couple s-effectue de fa.on sy.etrique par rapport au produit. leur 
co.plage n.est pas .odifid et globale.ent. rapport de cHale^ au 
20 produit 6 est independent de 1 -orientation gen.rale du couple de p les 
10 11. Toutefois. il est bien evident que lorsque L'apport de chaleur 
es^ concentr. sur les rives (cas ..e la fle-e 3a)). ceUes-ci se 
rechauffent davantage que lorsque I'apport de c.aleur -t -part, sur 
un. plus grande partie du produit (cas de la figure 3b,). Dans c 
2S conditions, si apr.s uno modification do .orientation des poles, on 
sou.aite conserver la te.p.rature en rives obtenue avec l-or^entat^on 
P.,c6dente. il faut alors modifier .gale.ent les para^.tres du courant 
U parcourt les bobincs. Si on a ^largi la zone d^ influence des 
bobines. il faut alors augmenter I'apport global de chaleur au 
30 produit. pnr cxcmplc .n a-.g.entont I'intensit. du courant ou en 
ameliorant le couplage des inducteurs par reduction de leur entrefer 

nu cout,-,uro la .con ...influenco des bobincs a et6 restreinte. U 
faut di.inuer I'apport global de chaleur. par exemple en diminuant 
l.intensite du courant ou en €largissant l-entrefer des inducteurs. 

,-i -o ^1 .l.:...nM., dnvnnt.,,. Pinductc.r 1 quL est represente 

cn coupe. Dans l-excn,plc represent.'., les n.oycn. pour fuiro tourn-u- I.e. 
poles 10 et U autour de lour axe co.n.un X-Y sont constitues par des 
.oteurs 13. M de type connu. dont la constitution n'est pas detaillee 
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onh faire effectuer une rotation selon 
p„ot 15, le or.«.t. .ao„ 1 ..e X^. C ^^^^ ^^^^^^^^^ 

pau 10. 11 et co™.nd. done U rotat.o. d. c. po U 
a .o„t r.ua . da o„..a.de ' ; 

r^utra : 4 «• ■•otat.on do pol. 1 ^^^^^ ^ 

poovolr oorr..po.d„ .n. rotation 

. ouiuan non plus da« co.p.as da pol.s -a s > ^^^^^^^ 
U oouss. 1 sonplo..a la lan.aon dn - 

_„„..l.....an..a.ada.^^^^^^^^^^^^ . 

'".rirrp:::. . dono - 

.nanona -unla d'antras peias, s,.»..,»as a P-- ^^^^^^^^ 

- r.'r:.:^ ----- - 

5 aaol. d-antre .U.., ou „„„a„t pas d'aasnrar 

cet« d.rnl.ra solution na P«- ^ ' 
..<mai des inducteurs. Les poies 
• un couplage optimal des ino -.u^^rfer principalement les 

— T.:rairruXrr.Va. .....a 

..ohauffant 1. ' ,,„i,„t.tlon »inir.l. d.a p61aa avac 

, conation da I'angl. 9 ' o.i.nutlona 

airaotlon d. d.ru..ant do prodo. tn .ooan^ ^^^^^^^ ^^^^^^^^ 

„sp.ctlv.s d.= coopla. da polaa, • „,„,..„.ie do 

r.c..orra. J uon as. ,o.aUa rand poa.l.L 

p„doU. 'j;';ir:n:n no.o..na ,o. too. a. lar.ao.. ^^ 

0 on apport " "^;"JJ,^„^„„ 1. pei. oantral at son 

•"««• ' , antoorant l.a d.o« p.iraa da 

s,.«rl<,oa aont indlp.ndont, do u 

p„„ i.t.„o. (,oi .ont ".^pLoit dir«„„cu 

::: l rri^ar .....nt i.. .i.a. 

35 en rives et au centre, p _ utiliser un 

.. « rifsnc le mctne esprit, on 

r'tardr: a :z:i.^^^^^ 

l. :.anaor.a,a da. dl.a.aa .onaa do prodoU. 
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Les possibilites de reglage de 1 • installation peuvent etre 
completees si on se donne en plus la possibilite de regler I'entrefer 
des poles. A cet effet, les diff^rentes parties de la culasse d'un 
inducteur peuvent etre articulees I'une a 1' autre en un point, comme 
5 dans i' inducteur objet du brevet FR 2583249 represent! sur la figure 
1. Toutefois, avec une articulation aussi simple, un rapprochement ou 
un eloignement des poles par rapport a leur position nominale a pour 
effet que les bobinages ne se font plus rigoureusement face, ce qui 
deteriore le couplage, et ainsi le rendement de 1' inducteur. Mais il 

10 est egalement possible de p'-evoir une articulation de la culasse en 
trois points, comme dans 1' inducteur objet du brevet FR 2608347. Les 
enseignements de ces brevets sont incorpores par reference k la 
presente demande. L'avantage 'ie 1 'articulation de la culasse en trois 
points par rapport a 1 ' articulation en un point est qu'elle peut 

15 permettre aux deux branches de la culasse portant les poles de rester 
paralleles quelle que soit la valeur que I'on donne a I'entrefer. En 
consequence, les enroulements des poles situes de part et d'autre du 
prodiiit ;*i riM:h.iiirr«r p«-iiv.-nt domnurrr p.-iiTni rr-nnMit nllgnos, ot le 
rendement de 1' inducteur peut etre maintenu a une valeur optimale. 

20 Cost cctte configuration qui est schematisee sur la figure 6, qui 
montrc vjn inrluctetir 1 form*:- dc deux branches 2, 3 portant chacune deux 
poles 10, 10', 11, 11" pouvant tourner autour d*un axe commun X-Y pour 
les poles 10 et 11. X"~Y" pour les poles 10" et 11" grace a des 
moteurs 13, 13", 14, 14". Ces poles portent chacun un enroulement' 4 , 

25 4", 5, 5", 4 et 5 d'une part et 4" et 5" d'autre part etant formes a 
partir du meme conducteur et bobines dans 1g mcme sens. La culasse 
comporte egalement deux biellettes 23, 24 articulees I'une sur I 'autre 
autour d'un pivot 25. La biellette 23 est articulee sur la branche 2 
autour d'un pivot 26, et la biellette 24 est articulee sur la branche 

30 3 nutour d'un pivot 27. Los branches 2 et 3 sont egalement reliees par 
1' intcrmedioirc d.' un vorin 28. Pour plus de details sur ces 
articulations et sur les autres moyens non representes permettant 
d'actionner ct de miiinttmir dans la position choisic les divcrses 
branches de la culasse, on se reportera au brevet FR 2608347. deja 

35 citf!. Grace a cos articulations, il est possible de faire varier 
I'entrefer "e" dci; divor:;o:> poircs do poles tout on maintenant coux-ci 
rigoureusement alignes doux h deux sur les axes X-Y et X"-Y". On peut 
oiiaiomont iinoginor par ('xomplc, en piuvoyont d* autres articulations 
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sur les branches 2. 3, d'in-poser un entrefer different pour chaque 

couple de poles 10, 11 et 10", 11". 

En variante des configurations precSdemment d«crites, les 
enroulements peuvent Stre bobinis non pas autour des p31es, n,ais 
autour de portions fixes de la culasse. Vne telle solution peut 
sin,plifier la construction des inducteurs. en ce que les circuits 
electriques peuvent atre completement fixes et rigides. Mais elle 
diminue le rende.ent puisqu'elle conduit a eloigner les uns des autres 
les enroulements qui. dans les configurations representees se font 
face et sont aussi proches que possible les uns de autres. 

Bien entendu. I'invention n'est pas limitee aux examples decrits 
et representes. On peut imaginer de combiner les caracteristiques de 
plusieurs des variantes d'execution decrites. De meme . la forme des 
poles peut etre quelconque. et n'est pas limitee a une forme ovale, ou 
15 .erne a une forme allongee. Toutefois. s'ils ont une forme cylindrique. 
leur axe de rotation doit etre. bien entendu, decale par rapport a 
leur axe de symetrie pour que leur rotation permette de modifier la 
surface affectee par le rechauffement. 
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REVENDICATIONS 

1) Inducteur pour le rechauffage localise d'un produit 
metallurgique (6) en defilement, du type a culasse magnetique 
comportant au moins un bobinage (4,4 • ,4", 5, 5 ' , 5" ) et au moins une 

5 paire de poles (10.10' ,10", 11, 11' ,11". 20, 21. 22) de polarites opposees 
montes en regard I'un de 1 'autre et definissant entre eux un entrefer 
(9) pour le passage du produit metallurgique (6), caracterise en ce 
que au moins un p31e est muni de moyens de pivotement pour le faire 
tourner autour d'un axe de rotation ( i'.-Y.X'-Y* ,X"-Y'*) perpendiculaire 
10 ou sensiblement perpendiculaire k la surface du produit metallurgique 
(6) a rechauffer. 

2) Inducteur selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
bobinages (4,4 ' , 4" . 5, 5 ' , 5" ) sont enroules autour des poles 
(10,10M0",11,11M1".20.21.22). 

15 3) Inducteur selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 

les axes de rotation (X-Y,X' -Y'-X"-Y" ) des deux poles d'une meme paire 
sont colineaires. 

4) Inducteur selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que les moynes de pivotement pour faire tourner les poles 

20 (10,10' ,10", 11, 11' ,11", 20, 21, 22) sont constitues par des moteurs 
(13, 13", 14,14" ) , chacun desdits moteurs etant associe a un pole. 

5) Inducteur selon I'une des revendications 1 & 4, caracterisi 
en ce que la culasse est formee d'au moins deux branches (2, 2', 3, 3*) 
articulees entre elles et en ce qu'il comporte des moyens (28) pour 

25 faire verier 1* entrefer (9). 
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RAUSCH R.'G. 



X : patticulicrrnirnl pcfiinrni A \\\\ jcut 

V : pnrtiriilifrcrnf ni prrjlnfftt cn cornbinalsnn .ivfc im 

.iuirc 'Jocumrnt do ta m^nip caU*2<»"C 
A : pcriincnf .1 IVncnnUc d'lu ninlnj uf»c rcifnilicnfirtn 

ou arrt'crc-plrin tcchn»«('»ciqnf c^nrral 
O : diviil|>]tipn nnn-ecrifc 
P : dorumrnt inlrrcniaife 



r : Iht'iific nil principc i la h3<« de I'invontinn 

V, : docNflicnt dc brcvcr hcncndant d'linc dn»c 3nf6rlcure 

A 1:1 it.iic de dcp»«i CI qui n'a cic public qu'l ccilc dair 

df dcpMi uu qu'J unc dale pnjtii'iitufe. 
n : cifp d.ins fa drniande 
I. : ciV- pour d'auircf niton« 

,t : fn'niliie de la nicmc r.initltr, dnciimrnl cmrrfpnnd.inl 



